













STUDY ON STRUCTURAL MORPHOGENESIS WITH CELLULAR AUTOMATON METHOD 
-INTRODUCTION OF THE BUCKLING IN THE TWO-DIMENSIONAL PROBLEM- 
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This paper presents effective method for structural morphogenesis using a cellular automaton, representing 
a simple conceptual basis for the self-organization of structural systems. The proposed methods are sufficiently 
simple to solve topology optimization problems as pure 0-1 problems. Local rules for add and delete of cells are 
based on stress distribution in the structure. The effectiveness of the proposed method for 2-demensional 
problems is demonstrated through numerical topology optimization problem examples that introduce the 
buckling condition .  















































5.) 3.)で得られた応力を基に，次の解析 Step における
セルの状態すなわちそのセル上に材料が存在する
か否かを決定し，形状を更新する 





 ３． 座屈判定を導入した CA法のアルゴリズム 






































図 2 疑似的正規分布 
 
構造全体の応力分布から抽出した部分領域内における









     














て図 4 に示す。上限応力値 Uσ と下限応力値 Lσ 定め，着
目セルの応力がを Uσ 超える場合，すべての近傍セルを 1
とし，着目セルの応力が Lσ を下回る場合は着目セル自






  (1)セルの付加       (2)セルの削除 







る。（判定順序を図 5 に示す） 
 


































































導入する。図 6 に再分割の過程を示す。 
 
        
  (1)分割密度が低い状態の形状   (2)再分割後のセルの状態 










力度を設計基準強度の 1/3 倍,引張設定許容応力度を 1/10
倍とした安全係数を用いる。座屈判定は柱長さが柱幅よ
りも 15 倍以上大きくなると座屈に対する検討を行う。 
（１）解析例：1－1 モデル 
図 7 に示す両端を支持された 10m×10m を設計領域と
したモデルと主な解析条件を示す。実際の計算は,対称条
















図 7 解析モデルと解析条件 
 
以下に解析結果を示す(図 8~11)。図 8 は各 Step におい
て応力と座屈の判定を満たすか否かを表すグラフである。




















































図 9 重量の推移  
形状 10m×10m 
拘束条件 ピン支持 
荷重条件 節点に 0.5kN 
分割数 25×50 (1/2 領域) 
セルサイズ 0.2m×0.2m 
ポアソン比 0.2 
ヤング率 2.1×107 kN/m2 
F 値 2.1×104 kN/m2 
圧縮設定応力度 0.7×104 kN/m2  







































図 12 解析モデルと解析条件 
 
以下に座屈判定導入の有無の解析結果を示す(図 13~ 
16)。 検定比(図 13)・重量の推移(図 14)を見ると,1:1 モデ





























































荷重条件 節点に 0.5 kN 
分割数 50×75 (1/2 領域) 
セルサイズ 0.2m×0.2m 
ポアソン比 0.2 
ヤング率 2.1×107 kN/m2 
F 値 2.1×104 kN/m2 
圧縮設定許容応力度 0.7×104 kN/m2  
引張設定許容応力度 2.1×103 kN/m2  
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図 15 各解析における進化過程の形態 
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図 16 優良解の応答値 
 
６． おわりに 
本論文では,当分布荷重を支持する両端ピン支持モデ
ルに対して,再分割で細かな位相探索をするとともに,新
たに柱長さに座屈判定を導入した CA 法による構造形態
創生手法を提案した。数値解析例から本手法では,柱幅比
に制限を加えることで形態の過剰な削除操作を抑え既往
研究より座屈に対して優れた解を獲得することができた。 
これらをうまく組み合わせていくことにより,本論文 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
で用いた手法は任意の設計条件に対する形態を求める場
面において新たな構造デザインを創生できる設計ツール
となり得る可能性があると考えられる。 
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